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ی اطلاعات به وجود آمدن اینترنت اشیاء، تمامی وسایل را قادر ساخت تا از طریق اینترنت به مبادلهگسترش روزافزون ارتباطات بر بستر اینترنت و :  چکيده

پروژه   نیهدف ا .کند نفوذسرعت در اکثر وسایل روزمره های از قبل فراهم شده توانست به ی ارتباطات و استفاده از بستربستر به دلیل کاهش هزینهبپردازند. این 

 یهاطیدستگاه در انواع مح نیهوشمند انجام داد. استفاده از ا یاز راه دور را توسط گوش نگیتوریاست تا بتوان مان اءیاش نترنتیبه ا وسایل آزمایشگاهیاتصال 

مورد استفاده را  یهامحل یجانب یهانهیو کاهش نرخ خطا و حوادث کمک کند و هز شاتیآزما ترقیبه انجام دق تواندیدارند م یبه نظارت دائم ازیحساس که ن

با  تلفن هوشمند افزارنرم، ایجاد یک کوتاهیق پیامکان کنترل از طرو ام GSMارتباط توان به استفاده از می در این طرحهای موجود نوآوریاز جمله  کاهش دهد.

 ، اشاره نمود. Accountingجاد قابلیت مچنین ایو ه دستگاه ترل و نظارت بری کنبرا قوی ورابط کاربری ساده 
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 همقدم -۱

ها و انجام آزمایش در محیط آزمایشگاه همواره دارای سختی

کهه باشد. اما یکی از مشکلاتی های خاص خود میپیچیدگی

سازد انجهام کار را برای پژوهشگران بیش از پیش مشکل می

نهوع  باشهد. ایهنآزمایشات با زمان طهوننی و دقهت بهان می

دائمهی  آزمایشات به دلیل مراحل طوننی و نیهاز بهه نظهارت

توانند برای پژوهشگران مشکل آفرین باشد. در این مقالهه می

رنت اشهیاء ایهن ی راه حلی بر مبنای اینتسعی شده تا با ارئه

مشکل را حل نمود. در این روش سعی شده تها سیسهتم بهه 

ا وسایل جدید خوانی را بای طراحی شود تا بیشترین همگونه

 باشد.و قدیمی آزمایشگاه داشته

 انجام شده یبر كارها یمرور -2

 ]6[و  ]5[ی مانند های مشابهپیشنهادی دارای نمونه سیستم

این پهروژه امکهان اتصهال تمهامی  افاهدیکی از  باشد امامی

وسایل آزمایشگاهی جدیهد و قهدیمی بهه اینترنهت اشهیاء بها 

باشد به همین دلیل در انجهام ایهن پهروژه قیمت مناسب می

ت کهه دارای قیمه های ارزانسعی شده تا حد امکان از روش

یکهی از  باشهند اسهتفاده شهود.قابلیت اطمینان مناسهب می

ذشهته دیههده ههای گه در طرحههای ایهن سیسهتم کهنوآوری

 باشهد.کان دریافت و ارسال اطلاعهات آنهالوم میشود امنمی

 ESP در سیستم پیشهنهادی در بخهش ارتباطهات از مهاژول

بههرای  SIM800Lو مههاژول  (Wi-Fi) فههایبههرای ارتبههاط وای

 GSMاسهتفاده از مهاژول  اسهت.اسهتفاده شده GSMارتباط 

به اینترنت دسترسی  است تا در شرایطی که کاربرسبب شده

دسهتگاه  (SMS) کوتهاهد بتواند با استفاده از ارسهال پیامندار

 ESPآزمایشگاهی متصل را خاموش نماید. استفاده از ماژول 

سبب شده است تا در کنار قیمت مناسب امکهان اسهتفاده از 

فهای بهرای دسهتگاه فهراهم شهود رهون در اکثهر ارتباط وای

د )ماننههد شههوفاده میدسههتگاه اسههت کههه ایههن ییهههامحیط

سیم وجود دارد ایجاد امکان استفاده از ها( ارتباط بیگاهدانش

کشهی شود تا نیازی به سیمفای موجود سبب میارتباط وای

 سازی کاهش یابد.ی پیادهمجدد نباشد و هزینه

 روش پيشنهادی -۳

 است.آمده 1بلوک دیاگرام طرح پیشنهادی در شکل 

 است:تشکیل شدهاصلی بخش  این دیاگرام از رهار

افزاری افزار: در این بخش قطعات سختسخت برد -1

فهای، کنترل و ارسال اطلاعهات ماننهد مهاژول وای

، پورت سریال و خروجی رله قرار OLEDنمایشگر 

 دارد.

: در ایههن قسههمت یههک (Web Server) سههروروب -2

هایی که از گویی به درخواستپاسخسرور برای وب

های آزمایشگاهی از طریق اتصال به اینترنت اشياء با دستگاه و كنترل مانيتورینگ

 استفاده از گوشی هوشمند
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ل افزار اندرویهد ارسهانرم افزاری وسمت برد سخت

 شود قرار گرفته است.می

ی : در روش برای ذخیهره(Data Base) پایگاه داده -3

تمامی نتایج و دستورات صادر شده از طرف اپراتور 

است تها تمهامی شده یک پایگاه داده در نظر گرفته

اطلاعات در آن ذخیره شده و در مراجعهات بعهدی 

 در دسترس باشد.

یهن یی دیگهر ای انتههار نقطههگوشی هوشهمند: د -4

افزاری که بهرای یره یک گوشی هوشمند با نرمزنج

وجود دارد که اطلاعهات را از است، آن ساخته شده

سرور دریافت کرده و به کاربر طریق اینترنت از وب

دهههد و همچنههین دسههتورات او را بههه نمههایش می

افزار دههد تها بهر روی سهختسرور انتقهال میوب

 اعمال شود.

 افزاریی قسمت سختاحطر -۱-۳

سازی ایهن پهروژه در ابتهدا بایهد قطعهات و ی شروع پیادهبرا

های هر قسمت را مشخص کرد و سپس بر اسهاس نیازمندی

 آن طراحی جزئیات هر قسمت را انجام داد.

های اصهلی طهرح بهه در ادامه با توجهه بهه اولویهت، قسهمت

 تفصیل معرفی خواهد شد.

 كنترلرميکرو -2-۳

ی انجام اکثر کارهای پروژه را کنترلر که وظیفهنتخاب میکروا

های ایههن پههروژه تههرین قسههمتبههر عهههده دارد یکههی از مهم

ترین گزینههه ابتههدا تمههامی باشههد. بههرای انتخههاب مناسههبمی

امکانهات مهورد نیههاز اسهتخرا  شههده و سهپس بهها توجهه بههه 

ر ایهران یهک گزینههه فاکتورههای قیمهت و موجهودی در بهازا

شههد. بهها توجههه بههه قههدرت و امکانههات قابههل توجههه  انتخههاب

شد تصمیم گرفته ARMکنترلرهای مبتنی بر معماری میکرو

تا از ایهن معمهاری در ایهن پهروژه اسهتفاده شهود. در میهان 

ی میکروکنترلرهای مبتنهی بهر ایهن های تولید کنندهشرکت

ی بیشتر وسعهبه دلیل داشتن امکانات ت STمعماری، شرکت 

جهدول سنجی اولیه و استخرا  موارد بعد از نیاز انتخاب شد.

هههای دارای ی بعههدی لیسههتی از میکروکنترلرمرحلههه در 1

امکانات بان تعیین شد که البته با توجهه بهه مشهکلات زیهاد 

ها به شدت کهاهش برای تأمین قطعات در بازار ایران انتخاب

ه از میکروکنترلههر یافههت و در نهایههت تصههمیم بههه اسههتفاد

STM32F107RCT6 [1] گرفته شد. 
 های میکروکنترلر: جدول نیازمندی1جدول 

 ام امکان مورد نیازن

 1ADCرابط 

 2DACرابط 

 I2Cرابط 

 3USARTو  UARTرابط 

 4RTCپیشتیبانی از 

Timer 
 ورودی و خروجی دیجیتال )باینری(

 

 

 

 
 

 

 
1 Analog-to-digital converter 

2 Digital-to-analog converter 

3 Universal synchronous/asynchronous receiver-transmitter 

4 Real time clock 

 
 ارائه شدهدیاگرام طرح : بلوک 1شکل 
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 فایارتباط وای -۳-۳

در  رقراری اتصال بهه اینترنهتگونه که گفته شد برای بهمان

ایهن ارتبهاط اسهت. فای استفاده شدهارتباط وایاین پروژه از 

ای با است. این ماژول از هستهانجام شده ESPازطریق ماژول 

 کیههکنههد کههه اسههتفاده می ESP8266EXمیکروکنترلههر 

را در خهود دارد  Tensilica L106 یتیب RISC32 یپردازنده

آن و مصرف تهوان  Mhz160  آن سرعت کلاک ممیکه ماکز

 فهایوایی بلادرنگ و پشهته عاملستمیاست. س نییپا اریبس

 یتهوان پهردازش بهرا 80% کهه حهدود دههدیاجازه را م نیا

در  .افزار کاربر قابل استفاده باشدنرم یو توسعه یسینوبرنامه

سهت و ا Mbps 11ت اطلاعاحداکثر سرعت انتقال  این مدل

  .[2] دکنگیگاهرتز استفاده می 4/2از فرکانس رادیویی 

 GSMارتباط  -4-۳

، ارتباط از طریق اینترنت مزایای فراوانی مانند پهنای باند بان

در برخهی مهوارد دارای را دارد اما این ارتباط  ی پایینهزینه

ههای اینترنهت ریهر باشهد. قطعیقابلیت اطمینان پایینی می

یسهتم توانهد سهبب شهود کهه کنتهرل سبینهی میقابل پیش

اپراتور آن خار  شود. به همهین دلیهل آزمایشگاهی از دست 

در نظههر  GSMدر سیسهتم پیشهنهادی یهک مهاژول ارتبهاط 

ههای اطهطراری اپراتهور سیسهتم است تا در زمانگرفته شده

کوتاه سیستم را خاموش کرده بتواند از طریق ارسال یک پیام

 ایههن ارتبههاط از طریههق مههاژول و در حالههت امههن قههرار دهههد.

SIM800L ایهن مهاژول توانهایی دریافهت و  است.فراهم شده

باشد. ارتباط با این کوتاه و تماس تلفنی را دارا میارسال پیام

شهود و میکروکنترلهر فراهم می UARTماژول از طریق رابط 

 کند.این ماژول را کنترل می ATهای از طریق فرمان

 مدار تغذیه -5-۳

باشهد. ولهت می 5ین بهرد ی استاندارد مورد نیاز برای اتغذیه

ههای گونهاگونی ماننهد رای اعمال این ولتاژ به برد اصلی راهب

است. با توجه شده و درگاه آدابتور در نظر گرفته USBپورت 

شود های استفاده شده توصیه میبه مصرف زیاد برخی ماژول

آمپهر جریهان را  2قابلیهت تهامین ی ورودی که منبع تغذیهه

 داشته باشد.

 3/3فای از ولتهاژ و ماژول وایینکه میکروکنترلر ه به ابا توج

کننههد از یههک رگونتههور ولههت بههرای تغذیههه اسههتفاده می

AMS1117 اسههت بههرای تههأمین ایههن ولتههاژ اسههتفاده شده

 uF 220همچنین برای کاهش نویز از یک خازن الکترولیهت 

در نزدیکی قطعهات مههم  uF 1/0در ورودی و رندین خازن 

ی وسهایل ل تغذیهت. در این طرح برای کنتراساستفاده شده

اسهت. بهه ولت اسهتفاده شده 220ی آزمایشگاهی از یک رله

ی رلهه و امکهان ایجهاد جریهان دلیل مکانیکی بهودن قطعهه

ورودی  برگشتی در مدار از یک دیهود اسهتفاده شهده اسهت.

 شود.برد از طریق یک کلید قطع و وصل میکلی 

 مدار كریستال و ساعت -6-۳

 است:کریستال استفاده شدهز دو طرح ا در این

 (Low Speed External Clockکریستال ساعت ) .1

 (High Speed External Clockکریستال سریع ) .2

 و نیاز به Real Time Clockدر این مدار به دلیل استفاده از 

ی سههاعت سههاخته ی آن یههک مههدار بههرای ذخیههرهذخیههره

ی کهار این مدار از یک کریستال ساعت با فرکانس است.شده

KHz768/32 ولهت بهرای  3/3، یک باتری عدسهی بها ولتهاژ

ی ساعتِ میکروکنترلر و رند داشتن بخش ذخیرهروشن نگه

است. کریستال دوم استفاده شهده تشکیل شده pF 20خازن 

اسهت کهه ( برای حالتی در نظهر گرفتهه شدهHSEدر طرح )

کنترلر دقت نزم را به دلیل قهرار گیهری کلاک داخلی میکرو

 باشد.ایط خاص نداشتهدر شر

 Resetمدار  -7-۳

ای ممکهن اسهت تحهت شهرایطی بدیهی است که هر وسیله

باشد به همین درار مشکل شده و نیاز به شروع مجدد داشته

اسهت دلیل در طراحی برد پروژه یک مدار ریست تعبیه شده

ی ریسهت میکروکنترلهر زمین کردن پایهتا در صورت نیاز با 

د کند. این مدار از یک کلید فشهاری، مدار را راه اندازی مجد

 uF 1/0کیلهو اههم و یهک خهازن  Pull Up 10یک مقاومت 

 است.شده ساخته

 های ارتباطی و ورودی/خروجیطراحی پورت -۸-۳

در این طرح به دلیل اینکهه سهعی شهده تها از اکثهر وسهایل 

ههای امکان انهواع پروتکلآزمایشگاهی پشتیبانی شود تا حد 

ترین و سهاده اسهت.ار گنجانهده شدهارتباطی در طراحی مهد

ولت  220مهم ترین پورت خروجی مدار، پورت کنترل ولتاژ 

این خروجی از طریق یک ترمینال از باشد.ی رله میبه وسیله

دو پورت خروجی/ورودی باینری )صفر و  است.برد خار  شده

 3300تها  0و ورودی آنالوم ) ولت( و دو پورت خروجی 3/3
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ایهن  اسهت.در نظر گرفته شده I/Oر قسمت ولت( نیز دمیلی

 اند.ههدر از بهرد خهار  شهدهها از طریق پینورودی/خروجی

پورت دیگری که برای اکثر وسایل آزمایشگاهی قدیمی قابهل 

باشد که قابلیت پیکربندی بر پین می 9است کانکتور استفاده

ای که قرار اسهت بهه بر اساس وسیله RS232روی استاندارد 

 UARTدر انتهها دو پهورت باشهد. شهود را دارا می آن متصل

و همچنهین  SIM800فهای و مهاژول برای اتصال ماژول وای

 است.برای اتصال نمایشگر ساخته شده I2Cیک پورت 

 OLEDنمایشگر  -۹-۳

ی بر پایه OLEDرسانی به اپراتور از یک نمایشگر برای اطلاع

ه اسهت تها اطلاعهات طهروری را بهاسهتفاده شده I2C اتصال

 اپراتور دستگاه نمایش دهد.

 ساخت برد مدار چاپی -۱0-۳

در ابتدا با توجه بهه قطعهات مهورد نیهاز شهروع بهه طراحهی 

 Altiumافهزار ی نرمشود، سپس به وسیلهشماتیک مدار می

Designer  برد مدار راپی را طراحی شده و قوانین مورد نیاز

 شود. این مرحلهه بهه دلیهلبرد در آن اعمال می برای اجرای

حساسیت و دقهت بیشهتر بهدون اسهتفاده از قابلیهت اتصهال 

ها و به صورت دستی اجرا شده اسهت. در بهرد خودکار مسیر

کهاهش ی زمین بهرای ساخته شده در دو طرف برد یک نیه

ی رویهی نیهه 2های محیطی استفاده شده است. شهکل نویز

 دهد.طرح را نشان میبرد مدار راپی 

 
 رد مدار راپی طراحی شدهی رویی ب: نیه2شکل 

 افزار سيستمنرم -۱۱-۳

 افزاری ساخته شده است:طرح ارائه شده از سه بخش نرم

بههرای بههرد اصههلی طههرح  ++Cکههد بههه زبههان  .1

 فای()میکروکنترلر و ماژول وای

سهرور بهرای استفاده شهده در وب phpکد به زبان  .2

 هاپاسخگویی به درخواست

 رویدکد به زبان جاوا برای ساخت اپلیکیشن اند .3

 افزار ميکروكنترلرنرم -۱2-۳

ی دریافهت به طور کلی میکروکنترلهر در ایهن طهرح وظیفهه

فای و وایها به ماژول های ورودی و ارسال آناطلاعات پورت

هها را فای و اعمال آنهمچنین گرفتن اطلاعات از ماژول وای

 4میکروکنترلهههر در شهههکل ی لورهههارت برنامهههف[4] دارد.

  است.آمده

 فایماژول وایافزار نرم -۱۳-۳

تر از امکانهات مهاژول ی بهینهبرای افزایش سرعت و استفاده

 ATفههرم مههاژول معههروف بههه فههای از دسههتورات پیشوای

Commands  استفاده نشده است و ماژول بهه صهورت کامهل

سازی شهده اسهت. در ایهن طهرح از برای کاربرد جدید بهینه

ارتباط بهین  بیت بر ثانیه برای 115200با سرعت  uartتباط ار

اسهههت. فهههای اسهههتفاده شدهمیکروکنترلهههر و مهههاژول وای

بهرای مهاژول  3مانند شکل های خود را به میکروکنترلر داده

کند و ماژول نیز در پاسخ دسهتورات جدیهد کهه از ارسال می

سمت سرور دریافت کهرده را در اختیهار میکروکنترلهر قهرار 

ی مهاژول مههفلورارت برنا دهد تا در خروجی اعمال کند.می

 آمده است. 5فای در شکل وای

 
 فایی ارسال اطلاعات از میکروکنترلر به ماژول وای: نحوه3شکل 

 سروروبافزار نرم -۱4-۳

سهرور ها از وبدر سمت سرور برای پاسخگویی به درخواست

Apache ههای یلسهرور فااست. بر روی این وباستفاده شده

php ویی و ثبههت ی پاسههخگقههرار گرفتههه اسههت کههه وظیفههه

 اطلاعات در پایگاه داده را دارند.

 رسال شده از سمت بهرد و اپلیکیشهن گوشهی بهههای ابسته

ها شوند ایهن بسهتهارسال می POSTو با متد  JSONصورت 

ها استخرا  شده و اطلاعات مورد نیاز از آن در سرور باز شده



 کاربردها  و للی اینترنت اشیاءکنفرانس بین الم سومین 

 دانشگاه اصفهان - ۱۳۹۸فروردین 

  شوند.داده ثبت میو تاریخ در پایگاه و به همراه زمان

 
 ی میکروکنترلررنامه: فلورارت ب4شکل 

 هوشمند افزار گوشیرمن -۱5-۳

ی اصهلی در ایهن طهرح هوشمند دو وظیفهاپلیکیشن گوشی 

 کند:بازی می

 نمایش اطلاعات و وطعیت فعلی دستگاه .1

 اعمال تنظیمات جدید مورد نظر کاربر .2

لاعهات کهاربری شن کاربر بایهد اطدر ابتدا با باز کردن اپلیکی

خود را وارد کند. پس از استعلام از سرور و تأیید نام کاربری 

شود. در افزار میی اصلی نرمی عبور کاربر وارد صفحهو کلمه

است. در طراحهی ی اصلی این اپلیکیشن آمدهصفحه 6شکل 

است تها تمهام قهوانین رابط کاربری این اپلیکیشن سعی شده

ایهن ا  قابلیهت ایت شهود. یال شرکت گوگل رعطراحی متر

عامل اندروید های هوشمندِ دارای سیستماجرا بر روی گوشی

 به بان را دارد. 4.4ی نسخه

 
 فایی ماژول وایفلورارت برنامه :5شکل 

 
 هوشمند ی اصلی اپلیکیشن گوشی: صفحه6شکل 

گرفتهه  ر این اپلیکشین بخشی بهه نهام محاسهبات در نظهرد



 کاربردها  و للی اینترنت اشیاءکنفرانس بین الم سومین 

 دانشگاه اصفهان - ۱۳۹۸فروردین 

یک عملگهر ریاطهی را سازد تا کاربر را قادر میاست که شده

و ورودی انجام داده و نتیجه را در یهک خروجهی قهرار بین د

 آمده است. 7دهد. رابط کاربری این صفحه در شکل 

 
 ی محاسبات اپلیکیشن گوشی هوشمند: صفحه7شکل 

اسهت بخش دیگری که در این اپلیکیشن در نظر گرفته شده

توان میاست. در این بخش  [3] های ورودیی نمودارصفحه

ار مربوط به دو ورودی آنالوم را مشاهده به صورت زنده نمود

این نمودار  است.شده نشان داده 8این صفحه در شکل  کرد.

مقدار اختلاف پتانسهیل ورودی آنهالوم نسهبت بهه زمهان را 

 دهد.نشان می

 
 هوشمند ی نمودارهای ورودی اپلیکیشن گوشی: صفحه8شکل 

 گيرینتيجه -4

انند اینترنت جدید مهای های نوین و فناوریاستفاده از روش

تواند سبب شود تا عهلاوه بهر راحتهی، دقهت انجهام میاشیاء 

بسیاری از امور افزایش یابد. در این طرح سعی بر آن بود تها 

با استفاده از کمترین منابع مالی دستگاهی ساخته شود کهه 

هههای اطمینههان از آن در محیط پژوهشههگران بتواننههد بهها

د کورک دستگاه و همچنهین ابعا آزمایشگاهی استفاده کنند.

شود که هر فردی با هر سطح راحتی استفاده از آن سبب می

ایهن در  سواد و آگاهی بتواند به راحتی از آن اسهتفاده کنهد.

و  ]5[های گذشهته ماننهد ی طرحطرح سعی شد تا کمبودها

اده از رنهد ز نقاط ایهن طهرح اسهتفیکی ا برطرف گردد. ]6[

شهد کهه همهین امهر بایم روش برای دسترسی بهه دسهتگاه

و سهبب  گرددن قابلیت اطمینان این طرح میموجب بان رفت

های حساس ممکن این طرح در محیطاز شود تا استفاده می

 شود.
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